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分散在玻碳电极上作为基底，分别用 SERS 和电化学方法对此进行表征。 
2.我们以硫氰酸根、一氧化碳和吡啶作为探针分子，研究了其 SERS 活性。结果
表明，分子吸附在铂纳米粒子上的 SERS 信号比吸附在粗糙铂电极上要强，说明铂纳
米粒子的 SERS 活性更强。另外分子吸附在铂纳米立方体的 SERS 信号比吸附在球状
或削角八面体形状的铂纳米粒子体系要强。通过计算铂纳米立方体和削角八面体铂纳
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Abstract 
Metal nanoparticles in general exhibit some unique electric, magnetic, optical, calorific 
or mechanical properties, which are associated with their size and shape compared with 
their bulk materials. One of the most important issues is how to synthesize nanoparticles 
with controllable size and shape in order to study and utilize their special properties. 
Surface-enhanced Raman scattering (SERS) effect is determined by the optical property of 
nanoparticles. SERS in turn is a powerful technique in studying the optical properties of 
metal nanoparticles. Accordingly, the SERS substrate, made of single crystal nanoparticles, 
may be a promising material to bridge the gap between rough and single crystal surfaces, 
and hence allows us to obtain a deep insight into the SERS mechanism. In this work, we 
first synthesized platinum nanoparticles with controllable size and shape The SERS activity 
of these nanoparticles was investigated by using thiocyanate ion, carbon monoxide and 
pyridine as the probe molecules. The main results are summarized as follows: 
1. Platinum nanoparicles with different shape were synthesized based on the work 
developed by El-Sayed’s group. Platinum nanoparicles with different shape have been 
obtained successfully by controlling the concentration ratio between K2PtCl4 and 
polyacrylate at room temperature, among which  nanocube and nano-truncated octahedron 
are of most interest The platinum nanoparticles were dispersed at a glass carbon (GC) 
electrode surface then characterized by electrochemical and SERS techniques. 
2. The SERS activity of these nanoparticles was investigated in detail by using 
thiocyanate ion, carbon monoxide and pyridine as the probe molecules. The results illustrate 
that the SERS signals of the adsorbed molecules on platinum nanoparticles are stronger than 
that of the same adsorbed molecules on roughed platinum electrodes, indicating that the 
platinum nanoparticles exhibit the higher SERS-activity. Furthermore the SERS signal on 
platinum nanocubes is stronger than that of nanosphere and truncated octahedral 
nanoparticles. The surface enhancement factor of pyridine from platinum nanocubes and 
truncated octahedral platinum nanoparticles were 402 and 206. The theoretical approach 
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particle coupling of the Pt nanoparticle dimmers. The calculation result shows that the 
magnitude of the electric field in the junction region reach the maximum in the cube model. 






















纳米是一个特殊尺度范畴，1 纳米等于 10 亿分之一米，而当物质小到纳米的尺度
时，由于这个尺度正好是原子和分子相互作用的空间，因此，处于这个尺度的物质具
有极其特殊的物理和化学性能。这些具有特殊的物理和化学性能的物质也引起了人们
的广泛关注。早在 19 世纪 60 年代，随着胶体化学的建立，科学家们就开始对直径
1～100 nm 的粒子进行了研究[1]，但是当时的科学家们并没有意识到在这样一个尺寸
范围是人们认识世界的一个新的层次，而只是从化学的角度作为宏观体系的中间环节
进行研究。直到 20 世纪 60 年代科学家们才有意识的提出把纳米粒子作为研究对象来











原子的聚集体（粒径小于或等于 1 nm），如 Fen，CnHm（n 和 m 都是整数）和碳簇
（C60，C70 和富勒烯等）等；（2）纳米微粒，纳米微粒是指颗粒尺寸为纳米量级的超
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形状纳米铂的研究工作首次报道于 1996 年。Ahmadi 等[57]在以聚丙烯酸钠（NaPA）
为保护剂，H2还原 K2PtCl4溶液制备纳米铂的研究中，发现改变 NaPA 与 K2PtCl4的摩
尔比例可以得到不同形状的纳米铂。当 NaPA 与 K2PtCl4 的摩尔比为 1:1（10-4 M）时
得到了较高比例（约 80%）的立方体形状纳米铂；而当摩尔比增至 5:1（10-4 M）时得
到了较高比例（约 70%）的四面体形状纳米铂。近年来，Miyazaki 等[59]和 Fu 等[76]
相继报道了聚（异丙基）丙烯酰胺以及草酸盐作为保护剂在水溶液体系中合成立方体
形状纳米铂的研究。这些研究采用了同样的前驱体（K2PtCl4）和还原剂（H2）。其
中，选用 H2作为还原剂可能与 H2以及其氧化产物 H2O 对水溶液体系的纳米铂生长影
响最小有关。比如，Teranishi[77]采用醇作为还原剂进行纳米铂合成，得到的产物呈近
似球形的多面体形状。前驱体用 K2PtCl4 则可能是由于采用其它前驱体（如 K2PtCl6）
合成纳米铂的形状通常不理想。Fu 等[76]在草酸盐为保护剂的研究表明，使用 K2PtCl6
作为前驱体得到的纳米铂多为削角八面体等近似于球形的多面体形状。 
1998 年，Petroski 等[78]根据 Ahmadi 等[57]的试验条件，合成的立方体形状纳米
铂的选择性只有 60%，四面体形状纳米铂的比例不超过 30%。这表明纳米铂形状控制





光致水解到的 Cl→Pt 荷移紫外吸收峰(260 nm)完全消失
后，再进行纳米铂合成，则可以选择性(>80%)得到表面由 Pt{100}晶面包覆的立方体
形状纳米铂。由于尺度小于 10 nm 的金属粒子具有保持电中性的趋势，因此 Pt 前驱体
的电中性水解产物 PtCl4(H2O)2 在 Pt{111}晶面上更容易吸附。Pt{111}晶面对
PtC14(H2O)2 的 H2 还原具有更高的催化活性可能是导致 Pt{111}晶面快速生长，并最终
形成立方体形状纳米铂的主要原因。 
对于四面体形状纳米铂的生长过程，Petroski 等[78]推测：四面体的形状可能是
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中保持了晶核的形状，而在低保护剂浓度下，四面体晶核最终生长成为立方体。但
是，在 Miyazaki 等[59]以聚（异丙基）丙烯酰胺作为保护剂，采用 H2还原 K2PtCl4溶
液合成立方体形状纳米铂的研究中，在晶体生长的任何阶段都没有检测到四面体形状
纳米铂生成；在晶体生长初期，观察到的粒子形状通常近似于球形。这些结果很难用
四面体晶核的假设进行解释。2003 年，Yu 等[80]以 PVP（Mw≈360000）为保护剂，使








































搅拌的溶液中用 NaBH4快速还原 HAuCl4制备 3.5 nm 的金纳米粒子。然后以这些金纳米





















（对－苯磺基）苯膦化钾的二水合物（BBSM）共存的体系中，波长 350 nm － 700 nm 
的辐射可以引发纳米银从球形向三棱柱转变。这种三棱柱的顶部和底部由{111}晶面构
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